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ABSTRAK 
Analisis interblok dan intergradien merupakan solusi penurunan kuadrat 
tengah galat pada rancangan yang kompleks seperti faktorial rancangan acak 
kelompok lengkap dengan ulangan. Analisis terbaik antara interblok dan intergradien 
dapat ditentukan berdasarkan besaran efisiensi relatif. Efisiensi relatif yang dihasilkan 
analisis intergradien dan interblok pada kasus penggunakan taraf tanpa lintasan 
traktor sebesar 0,79 dan 0,25, sehingga dapat dikatakan analisis intergradien dan 
interblok lebih baik dibandingkan dengan analisis ragam biasa pada kasus ini. 
Efisiensi relatif yang dihasilkan analisis intergradien dan interblok pada kasus 
penghapusan taraf tanpa lintasan traktor pada faktor lintasan roda traktor sebesar 0,55 
dan 0,51, sehingga dapat dikatakan analisis intergradien dan interblok lebih baik 
dibandingkan dengan analisis ragam biasa pada kasus ini. Analisis intergradien lebih 
baik dibandingkan interblok karena menghasilkan efisiensi relatif yang lebih besar, 
baik dengan menggunakan taraf tanpa lintasan traktor maupun dengan menghapus 
taraf tersebut pada faktor lintasan roda traktor. 
 
Kata Kunci: analisis interblok, analisis intergradien, efisiensi relatif 
 
1 PENDAHULUAN 
Rancangan yang semakin kompleks seperti faktorial rancangan acak kelompok 
lengkap dengan ulangan, biasanya menghasilkan galat dari analisis ragam biasa yang 
besar. Analisis penurunan galat yang melibatkan baris dan kolom yang berada pada 
tiap kelompok dikenal dengan analisis interblok. Sedangkan analisis penurunan galat 
yang melibatkan baris dan kontras linear pada tiap kelompok dikenal dengan analisis 
intergradien. Penurunan galat pada analisis interblok maupun intergradien akan 
diketahui dengan menentukan efisiensi relatif dari masing-masing analisis. Pemilihan 
analisis terbaik dalam penelusuran keragaman kelompok akan diketahui dengan 
menentukan efisiensi relatif terbesar (semakin mendekati satu).  
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Beberapa batasan pada penelitian ini adalah perlakuan merupakan kombinasi 
dari taraf-taraf 2 faktor, tidak terjadi interaksi  antara faktor-faktor pada rancangan 
percobaan, menggunakan asumsi model tetap, menggunakan 2 kali ulangan pada 
setiap perlakuan, jumlah baris pada kelompok sama dengan faktor yang memiliki 
taraf terbesar, dan hanya melakukan penghapusan taraf kontrol (tanpa perlakuan) 
pada faktor utama yang memiliki taraf terbesar. Beberapa manfaat yang diharapkan 
pada penulisan tugas akhir ini adalah alternatif analisis penurunan galat serta 
memberikan rekomendasi untuk melakukan penambahan rancangan baik dari sisi 
perlakuan, kelompok, maupun ulangan pada faktorial rancangan acak kelompok 
lengkap dengan ulangan. 
 
2 TINJAUAN PUSTAKA 
2.1     Rancangan Acak Kelompok Lengkap 
Model linier RAKL secara umum (Montgomery, 2001; Raupong & Anisa, 2011) 
adalah :  
𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝜏𝑖+𝛽𝑗 + 𝜀𝑖𝑗                                                                                           (2.1)  
dimana 𝑌𝑖𝑗  adalah  respon,  𝜇 adalah rataan umum, 𝛽𝑗  adalah pengaruh kelompok ke-j, 𝜏𝑖  
adalah pengaruh perlakuan  ke-i, dan 𝜀𝑖𝑗  adalah galat. 
2.2 Faktorial Rancangan Acak Kelompok Lengkap 
Model linier FRAKL 2 faktor tanpa pengaruh sederhana (Montgomery, 2001; 
Cox & Reid, 2000) adalah: 
𝑌𝑗𝑘𝑙 = 𝜇 +  𝛽𝑗 +  𝜆𝑘 + 𝜃𝑙 + 𝜀𝑗𝑘𝑙  ,                                                                    (2.2) 
dimana 𝑌𝑗𝑘𝑙  adalah respon, 𝜇 adalah rataan umum, 𝛽𝑗  adalah pengaruh kelompok ke-j, 
𝜆𝑘  adalah pengaruh faktor utama pertama taraf ke-k, 𝜃𝑙  adalah pengaruh faktor utama 
kedua taraf ke-l, dan 𝜀𝑗𝑘𝑙  adalah galat. 
2.3     Faktorial Rancangan Acak Kelompok Lengkap 2 Faktor dengan Ulangan 
Model linier FRAKLU 2 faktor tanpa pengaruh sederhana (Montgomery, 2001; 
Casella, 2008) adalah : 
𝑌𝑗𝑘𝑙𝑚 = 𝜇+ 𝛽𝑗   + 𝜆𝑘 + 𝜃𝑙 +  𝜔𝑚 + 𝜀𝑗𝑘𝑙𝑚  ,                                                      (2.3) 
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dimana 𝑌𝑗𝑘𝑙𝑚  adalah respon, 𝜇 adalah rataan umum, 𝛽𝑗  adalah pengaruh kelompok ke-j, 
𝜆𝑘  adalah pengaruh faktor utama pertama taraf ke-k, 𝜃𝑙  adalah pengaruh faktor utama 
kedua taraf ke-l , 𝜔𝑚  adalah pengaruh ulangan ke-m, dan 𝜀𝑖𝑗𝑚  adalah galat. 
2.4  Analisis Interblok pada Rancangan Acak Kelompok Lengkap  
Model linier analisis interblok pada RAKL secara umum (Federer, 1998; Rita, 
2006) adalah : 
𝑌𝑖𝑗𝑛𝑝 =  𝜇 + 𝜏𝑖 + 𝛽𝑗 +  𝜌(𝑗 )𝑛 + 𝛾(𝑗 )𝑝 + 𝜀𝑖𝑗𝑛𝑝  ,                                                     (2.4) 
dimana 𝑌𝑖𝑗𝑛𝑝  adalah respon, 𝜇 adalah rataan umum, 𝜏𝑖  adalah pengaruh perlakuan ke-
i, 𝛽𝑗  adalah pengaruh kelompok ke-j, 𝜌(𝑗 )𝑛  adalah pengaruh baris ke-n dalam kelompok 
ke-j, 𝛾(𝑗 )𝑜  adalah pengaruh kolom ke-p kelompok ke-j, dan 𝜀𝑖𝑗𝑛𝑜  adalah galat. 
2.5 Analisis Interblok pada Faktorial Rancangan Acak Kelompok Lengkap  2 
Faktor 
Model linier analisis interblok FRAKL 2 faktor tanpa pengaruh sederhana 
(Montgomery, 2001; Rita, 2006) adalah : 
𝑌𝑗𝑘𝑙𝑛𝑝 =  𝜇 +  𝛽𝑗 + 𝜆𝑘 + 𝜃𝑙 +  𝜌 𝑗  𝑛 + 𝛾 𝑗  𝑝 + 𝜀𝑗𝑘𝑙𝑛𝑝  ,                                   (2.5) 
dimana 𝑌𝑗𝑘𝑙𝑛𝑝  adalah respon, 𝜇 adalah rataan umum, 𝛽𝑗  adalah pengaruh kelompok 
ke-j, 𝜆𝑘  adalah pengaruh faktor utama pertama taraf ke-k,  𝜃𝑙  adalah pengaruh faktor 
utama kedua taraf  ke-l, 𝜌(𝑗 )𝑛   adalah pengaruh baris ke-n dalam kelompok ke-j, 𝛾(𝑗 )𝑝  
adalah pengaruh kolom ke-p dalam kelompok ke-j, dan 𝜀𝑗𝑘𝑙𝑛𝑝  adalah galat. 
2.6 Analisis Interblok pada Rancangan Acak Lengkap 2 Faktor dengan 
Ulangan 
Model linier analisis interblok FRAKLU 2 faktor tanpa pengaruh sederhana 
(Montgomery, 2001; Rita, 2006) adalah : 
𝑌𝑗𝑘𝑙𝑚𝑛𝑝 = 𝜇 + 𝛽𝑗  + 𝜆𝑘 + 𝜃𝑙 + 𝜔𝑚 + 𝜌 𝑗  𝑛 + 𝛾 𝑗  𝑝 + 𝜀𝑗𝑘𝑙𝑚𝑛𝑜                                (2.6) 
dimana 𝑌𝑗𝑘𝑙𝑚𝑛𝑝  adalah respon,  𝜇 adalah rataan umum,   𝛽𝑗  adalah pengaruh kelompok 
ke-j, 𝜆𝑘  adalah pengaruh faktor utama pertama taraf ke-k, 𝜃𝑙  adalah pengaruh faktor 
utama kedua taraf ke-l , 𝜔𝑚  adalah pengaruh ulangan ke-m, 𝜌 𝑗  𝑛  adalah pengaruh 
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baris ke-n dalam kelompok ke-j, 𝛾 𝑗  𝑝  adalah pengaruh kolom ke-p dalam kelompok 
ke-j, dan 𝜀𝑗𝑘𝑙𝑚𝑛𝑝    adalah galat. 
2.7 Analisis Intergradien pada Rancangan Acak Kelompok Lengkap 
Model linier analisis intergradien pada RAKL secara umum  (Federer, 1998; 
Rita, 2008) adalah : 
𝑦𝑖𝑗𝑛 =  𝜇 + 𝜏𝑖 + 𝛽𝑗 + 𝜌(𝑗 )𝑛 + 𝜋𝑗𝑛 𝛼𝑖𝑗𝑛 + +𝜀𝑖𝑗𝑛  ,                                           (2.7) 
dimana 𝑌𝑖𝑗𝑛  adalah respon 𝜇 adalah rataan umum, 𝜏𝑖  adalah pengaruh perlakuan ke-i, 
𝛽𝑗  adalah pengaruh kelompok ke-j, 𝜌(𝑗 )𝑛   adalah pengaruh baris ke-n dalam kelompok 
ke-j, 𝜋𝑗𝑛  adalah koefisien kontras pada kelompok ke-j dan  baris ke-n, 𝑎𝑖𝑗𝑛  adalah nilai 
kontras pada perlakuan ke-i, kelompok ke-j, dan  baris ke-n, dan 𝜀𝑖𝑗𝑛  adalah galat. 
2.8     Analisis Intergradien pada Rancangan Acak Kelompok Lengkap 2 Faktor 
Model linier analisis intergradien FRAKL 2 faktor tanpa pengaruh sederhana 
(Montgomery, 2001; Rita, 2008) adalah : 
𝑌𝑗𝑘𝑙𝑛 =   𝜇 +  𝛽𝑗 +  𝜆𝑘 +   𝜃𝑙 +   𝜌(𝑗 )𝑛 +  𝜋𝑗𝑛 𝛼𝑗𝑘𝑙𝑛 + 𝜀𝑗𝑘𝑙𝑛                                       (2.8) 
dimana 𝑌𝑗𝑘𝑙𝑛𝑜  adalah respon, 𝜇 adalah rataan umum,  𝛽𝑗   adalah pengaruh  kelompok   
ke-j, 𝜆𝑘  adalah pengaruh faktor utama pertama taraf ke-k,  𝜃𝑙  adalah pengaruh faktor 
utama kedua taraf ke-l, 𝜌(𝑗 )𝑛  adalah pengaruh baris ke-n dalam kelompok ke-j, 𝜋𝑗𝑛  
adalah koefisien kontras pada kelompok ke-j dan baris ke-n, 𝑎𝑗𝑘𝑙𝑛  adalah nilai kontras 
pada kelompok ke-j, faktor utama pertama taraf ke-k, faktor utama kedua taraf ke-l, dan 
baris ke-n, 𝜀𝑗𝑘𝑙𝑛  adalah galat.  
2.9 Analisis  Intergradien pada Rancangan Acak Kelompok Lengkap 2 Faktor 
dengan Ulangan 
Model linier analisis intergradien FRAKLU 2 faktor tanpa pengaruh sederhana 
(Montgomery, 2001; Rita, 2008) adalah : 
𝑌𝑗𝑘𝑙𝑚𝑛 = 𝜇 + 𝛽𝑗 +  𝜆𝑘 +  𝜃𝑙 +  𝜔𝑚 +  𝜌 𝑗  𝑛 +  𝜋𝑗𝑛 𝛼𝑗𝑘𝑙𝑚𝑛 +  𝜀𝑗𝑘𝑙𝑚𝑛           (2.9) 
dimana 𝑌𝑗𝑘𝑙𝑚𝑛  adalah respon, 𝜇 adalah rataan umum, 𝛽𝑗  adalah pengaruh kelompok ke-j, 
𝜆𝑘  adalah pengaruh faktor utama pertama taraf ke-k, 𝜃𝑙  adalah pengaruh faktor utama 
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kedua taraf ke-l, 𝜔𝑚   adalah pengaruh ulangan ke-m, 𝜌(𝑗 )𝑛   adalah pengaruh baris ke-n 
dalam kelompok ke-j, 𝜋𝑗𝑛  adalah koefisien kontras pada kelompok ke-j dan baris ke-n, 
𝑎𝑗𝑘𝑙𝑚𝑛  adalah nilai kontras pada kelompok ke-j, faktor utama pertama  taraf ke-k, 
faktor utama kedua taraf ke-l, ulangan ke-m, dan baris ke-n, dan  𝜀𝑗𝑘𝑙𝑚𝑛   adalah galat.  
2.10  Efisiensi Relatif 
Efisiensi relatif (Relative Eficience (ER)) digunakan untuk menentukan 
besarnya perubahan KTG yang dihasilkan dari dua analisis yang berbeda. Pemilihan 
analisis terbaik dalam penelusuran keragaman kelompok akan diketahui dengan 
menentukan efisiensi relatif terbesar atau semakin mendekati satu. Rumus 
penghitungan efisiensi relatif analisis interblok dan intergradien pada FRAKLU 2 
faktor tanpa pengaruh sederhana (Rita, 2006 dan 2008) adalah : 
𝐸𝑅𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑏𝑙𝑜𝑘       =
𝐾𝑇𝐺𝐹𝑅𝐴𝐾𝐿𝑈  − 𝐾𝑇𝐺𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑏𝑙𝑜𝑘    
𝐾𝑇𝐺𝐹𝑅𝐴𝐾𝐿𝑈  
> 0                               (2.10) 
𝐸𝑅𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑔𝑟𝑎𝑑𝑖𝑒𝑛 =
𝐾𝑇𝐺𝐹𝑅𝐴𝐾𝐿𝑈 − 𝐾𝑇𝐺𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑔𝑟𝑎𝑑𝑖𝑒𝑛  
𝐾𝑇𝐺𝐹𝑅𝐴𝐾𝐿𝑈
> 0                           (2.11) 
 
 
3        METODOLOGI PENELITIAN 
3.1     Sumber Data 
Data yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah data sekunder dari Skripsi 
Burdiono (UH) tahun 2012 dengan judul “Pemanfaatan Serasah Tebu sebagai Mulsa 
Terhadap Pemadatan Tanah akibat Lintasan Roda Traktor pada Pabrik Gula Takalar”. 
3.2     Metode Analisis 
Metode analisis yang digunakan adalah analisis interblok dan intergradien pada 
factorial rancangan acak kelompok lengkap 2 faktor dengan ulangan. Adapun 
langkah-langkah yang dilakukan adalah : 
1. Melakukan analisis interblok dan intergradien. 
2. Melihat pengaruh baris dan kolom pada analisis interblok. 
3. Melihat pengaruh baris dan gradien pada analisis intergradien. 
4. Menentukan efisiensi relatif pada analisis interblok dan intergradien. 
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5. Memilih metode penelusuran ragam terbaik antara analisis interblok dan 
intergradien. 
 
4.      HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1    Analisis Keragaman 
Penghitungan dan kesimpulan analisis ragam interblok pada FRAKLU 2 faktor 
tanpa pengaruh sederhana dengan menggunakan taraf tanpa lintasan traktor ada pada 
Tabel 4.1. 
Tabel 4.1. Struktur  analisis  ragam  interblok  pada  FRAKLU  2  faktor  tanpa pengaruh 
      sederhana  dengan  menggunakan  taraf  tanpa  lintasan  traktor        
Sumber 
keragaman 
Jumlah 
kuadrat 
(JK) 
Derajat 
bebas 
(db) 
Kuadrat 
tengah 
(KT) 
Fhitung Ftabel Kesimpulan 
Ulangan 0,17 1 0,17 0,05 4,04 tidak ada 
pengaruh 
Kedalaman 
tanah 
1097,54 2 548,77 152,33 3,19 ada pengaruh 
Lintasan 
roda traktor 
80,76 3 26,92 7,47 2,80 ada pengaruh 
Ketebalan 
mulsa 
49,79 2 24,90 6,91 3,19 ada pengaruh 
Baris 80,76 9 8,97 2,49 2,08 ada pengaruh 
Kolom 49,79 6 8,30 2,30 2,29 ada pengaruh 
Galat 172,91 48 3,60    
Total 1531,73 71     
 Sumber : diolah, 2014 
 
Penghitungan dan kesimpulan analisis ragam intereblok pada FRAKLU 2 faktor 
tanpa pengaruh sederhana dengan penghapusan taraf tanpa lintasan traktor ada pada 
Tabel 4.2. 
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Tabel 4.2. Struktur   analisis   ragam   interblok   pada   FRAKLU  2  tanpa  pengaruh  
      sederhana  dengan  penghapusan  taraf  tanpa  lintasan  traktor 
Sumber 
keragaman 
Jumlah 
kuadrat 
(JK) 
Derajat 
bebas 
(db) 
Kuadrat 
tengah 
(KT) 
Fhitung Ftabel Kesimpulan 
Ulangan 0,08 1 0,08 0,04 4,13 tidak ada 
pengaruh 
Kedalaman 
tanah 
734,97 2 367,48 156,71 3,28 ada pengaruh 
Lintasan 
roda traktor 
57,42 2 28,71 12,24 3,28 ada pengaruh 
Ketebalan 
mulsa 
83,39 2 41,70 17,78 3,28 ada pengaruh 
Baris 57,42 6 9,57 4,08 2,38 ada pengaruh  
Kolom 83,39 6 13,90 5,93 2,38 ada pengaruh 
Galat 79,73 34 2,34    
Total 1096,40 53     
 Sumber : diolah, 2014 
Penghitungan dan kesimpulan analisis ragam intergradien pada FRAKLU 2 faktor 
tanpa pengaruh sederhana dengan menggunakan taraf tanpa lintasan traktor ada pada 
Tabel 4.3. 
Tabel 4.3. Struktur  analisis ragam  intergradien  pada   FRAKLU  2  tanpa pengaruh 
sederhana dengan menggunakan taraf tanpa lintasan traktor 
Sumber 
keragaman 
Jumlah 
kuadrat  
(JK) 
Derajat 
bebas 
(db) 
Kuadrat 
tengah 
(KT) 
Fhitung Ftabel Kesimpulan 
Ulangan 0,17 1 0,17 0,16 4,04 tidak ada 
pengaruh 
Kedalaman 
tanah 
1097,54 2 548,77 537,27 3,19 ada pengaruh 
(a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) 
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sambungan 
(a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) 
Lintasan roda 
traktor 
80,76 3 26,92 26,36 2,80 ada pengaruh 
Ketebalan 
mulsa 
49,79 2 24,90 24,38 3,19 ada pengaruh 
Baris 80,76 9 8,97 8,79 2,08 ada pengaruh 
Gradien 173,68 6 28,95 28,34 2,29 ada pengaruh 
Galat 49,03 48 1,02    
Total 1573,73 71     
 Sumber : diolah, 2014 
Penghitungan dan kesimpulan analisis ragam intergradien pada FRAKLU 2 
faktor tanpa pengaruh sederhana dengan penghapusan  taraf tanpa lintasan traktor ada 
pada Tabel 4.4. 
Tabel 4.4. Struktur  analisis ragam  intergradien   pada  FRAKLU  2  tanpa  pengaruh  
      sederhana  dengan  penghapusan  taraf  tanpa  lintasan  traktor 
Sumber 
keragaman 
Jumlah 
kuadrat 
(JK) 
Derajat 
bebas 
(db) 
Kuadrat 
tengah 
(KT) 
Fhitung Ftabel Kesimpulan 
Ulangan 0,08 1 0,08 0,04 4,13 tidak ada 
pengaruh  
Kedalaman 
tanah 
734,97 2 367,48 171,79 3,28 ada pengaruh 
Lintasan 
roda traktor 
57,42 2 28,71 13,42 3,28 ada pengaruh 
Ketebalan 
mulsa 
83,39 2 41,70 19,49 3,28 ada pengaruh 
Baris 57,42 6 9,57 4,47 2,38 ada pengaruh 
Gradien 90,39 6 15,07 7,04 2,38 ada pengaruh 
Galat 72,73 34 2,14    
Total 1096,40 53     
 Sumber : diolah, 2015 
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Perbandingan penurunan galat pada penggunaan dan penghapusan taraf tanpa 
lintasan traktor ada pada Tabel 4.5. 
Tabel 4.5. Perbandingan penurunan galat (efisiensi relatif) 
No Kontruksi Analisis Besaran penurunan galat 
(efisiensi relatif) 
1 Penggunaan taraf tanpa 
lintasan traktor 
Intergradien 0,79 
Interblok 0,25 
2 Penghapusan taraf tanpa 
lintasan traktor 
Intergradien 0,55 
Interblok 0,51 
  Sumber : diolah, 2015 
Penggunaan analisis intergradien perlu dilakukan sebagai solusi penurunan 
galat pada data sekunder. Penambahan kelompok atau ulangan juga disarankan jika 
ingin menghasilkan galat analisis ragam biasa yang sama atau lebih kecil 
dibandingkan analisis intergradien meskipun akan menambah waktu, biaya, dan 
tenaga peneliti. 
 
5. KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Efisiensi relatif yang dihasilkan analisis intergradien dan interblok dengan 
menggunakan taraf tanpa lintasan traktor sebesar 0,79 dan 0,25, sehingga dapat dikatakan 
analisis intergradien dan interblok lebih baik dibandingkan analisis ragam biasa pada 
penggunaan taraf tanpa lintasan traktor. Efisiensi relatif yang dihasilkan analisis 
intergradien dan interblok pada penghapusan taraf tanpa lintasan traktor pada faktor 
lintasan roda traktor sebesar 0,55 dan 0,51, sehingga dapat dikatakan analisis intergradien 
dan interblok lebih baik daripada analisis ragam biasa pada penghapusan taraf tanpa 
lintasan traktor. Analisis intergradien lebih baik dibandingkan interblok karena 
menghasilkan efisiensi relatif yang lebih besar, baik dengan menggunakan atau 
menghapus taraf tanpa lintasan traktor pada faktor lintasan roda traktor. 
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5.2 Saran 
Penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan penghapusan taraf tanpa 
kebebalan mulsa sehinggga dapat ditentukan analisis terbaik antara analisis interblok 
dan intergradien. 
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